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Abzweigung einer verhältnisgleichen Teilwassermenge 
an einem Messwehr. 
Von Dr.-Ing. Wilhelm Liebs 
Aufgabe • 
. Die Gestaltung von Einrichtungen zum Messen von Abflussmen-
gen ist eine der ältesten Aufgaben des Wasserbaues und der was-
serbauliehen Versuchsanstalten. Die Wehrformeln von Rehbock, vor 
allem für rechteckig~ Wehre ohne Seitenkontraktion; wurden auf 
Grund von genauesten Messungen gefunden und werden allgemein 
verwendet. Das gleiche gilt von den Uberfallformeln für Drei-
eckwehre, für die die Formel von Thompson ' neben denen von Barr-
Strickland, Cone und Lüdecke gebraucht wird. Die Preussische 
Versuchsanstalt f~r Wasserbau und Schiffbau hat u.a. den Beiwert 
für eine grosse Anzahl verschiedener Formen von Pitot-Rohren be-
stimmt und wesentliche Untersuchungen für die Eichungen hydrome-
trischer Flügel durchgeführt. 
Wenn das Aufgabengebiet der Wassermesseinrichtungen auch im 
wesentlichen erforscht ist, so werden doch immer wieder besonde-
re Fragen auftreten, die noch zu lösen sind. Für di.e Bundesan-
stalt für Wasserbau war eine Anfrage die äussere Veranlassung, 
sich wied-er mit Abflussmengenmessungen zu beschäftigen, nachdem 
im letzten Jahr durch Untersuchungen über die zweckmässigste 
Aufstellung von Pegeln das Gebiet der Wasserstandsmessungen be-
arbeitet worden war. 
Diese Anfrage stellte die Aufgabe, bei der Messung eines 
Abflusses ständig eine kleine Teilwassermenge als Wasserprobe 
so abzuzweigen, dass der Prozentsatz der abgezweigten Wassermen-
ge bei sehr verschiedenen Gesamtabflussmengen zwischen .2 und 2oo 
1/s stets genau gleichbleibt. 
Die Bundesanstalt konnte im Jahre 1953 aus ERP-Mitteln eine 
. . 
neue Anlage von zwei hydraulischen Rinnen schaffen, die u.a. 
auch für- derartige Aufgaben gut geeignet sind. Es stehen eine 
grosse Rinne mit 1,o x 1,2 m Querschnitt und 17m ~utzlänge zwi-
schen Spiegelglasscheiben und eine kleine Rinne mit o,5 x o,6 m 
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Querschnitt und rd. 9,5o m Nutzlänge zur Verfügung. Die kleine 
Rinne ist kippbar angeordnet, so dass Sohlengefälle zwischen 
1 :~und 1 : 5o ~ingestellt werden können. Die Pumpenanlage 
kann bis zu 63o 1/s fördern. 
Mit dem zu entwerfenden Messwehr mit Vorrichtung zur stän-
digen Wasserprobenentnahme sollte der Abfluss einer l andwirt- . 
sc~aftlich genutzten Fläche bei Starkiegen gemessen werden. Aus-
serdem sollte die Menge der mit dem Wasser abgeführten Schwebe-
stoffe bestimmt werden. Dies ist bei grossen und wechselnden 
Abflussmengen und stark wechselnder Belastung des Wassers mit 
Schwebestoffen am besten durch Absetzenlassen der Schwebestoffe 
aus einer kleinen Teilwassermenge in einem Becken zu erreichen. 
Die Belastung des Wassers mit Schwebestoffen wird in Abhängig-
keit. von der Wassermenge und im Verlauf des Regens stark schwan-
ken. Deshalb musste die Teilwassermenge bei allen Wasserführun-
gen stets den gleichen Prozentsatz der Gesamtabflussmeng e aus-
machen, damit aus dem Rückstand an festen Stoffen aus der Teil-
wassermenge auf die Grösse der gesamten Abführung an festen 
Stoffen geschlossen werden kann. Die Teilwassermenge sollte nur 
etwa 3% betragen, damit der Auffangbehälter, der für einen 
Starkregen zu bemessen war, nicht zu gross wurde. 
Möglichkeiten der Durchführung. 
Für diese Aufgabe war zunächst ein Messwehr zu wählen, mit 
dem ein Abfluss von 2 bis 2oo 1/s einwandfrei g emessen we~den 
kann. Für die Messung wird der Wasserspie g el oberhalb des Weh-
res in der Natur durch einen Schreibpegel bestimmt, dessen An-
ordnung noch festzulegen war. Die Abzweigung der Teilwassermen-
ge musste aus dem gleichen Oberwasser erfolg en, und zwar entwe-
der durch ein besonderes Wehr oder durch eine Vorrichtung zur 
Abzweigung am Hauptwehr. 
Für die erste Art wäre es denkbar gewesen, ein Dreieckwehr 
oder ein Wehr mit .kombinierter Dreieck- und Rech teckform, beide 
mit Seitenkontraktion, zu verwenden, so wie sie vielfach für Ab-
flussmengenme ssungen angeordnet werden. Dies erfordert grund-
sätzlich, dass die Öffnungsbreiten des grossen und kleinen Weh-
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res sich in allen Höhenlagen des Uberfallspiegels etwa entspre-
chend den Abflussmengen verhalten. Das hätte bedeutet, dass für 
die Teilwassermenge nur ein sehr spitzwinkliger Ausschnitt ver-
wendet werden konnte. Es war zu erwarten, dass bei diesem, be~ 
sonders bei kleinen Abflussmengen, Störungen des Uberfalls und 
lnderungen der Abflussbedingungen gegenüber dem grossen Wehr 
durch Oberflächenspannung, Anhaften des Strahles am Wehrblech 
und einen anderen Einfluss der Seitenkontraktion eintreten, wür-
den. Diese Lösung war deshalb von vornherein als ungünstig an-
zusehen. 
Wenn die Abzweigung aus einem Messwehr mit horizontaler 
Krone ohne Seitenkontraktion vorgenommen wird, werden einige 
dieser Nachteile fortfallen. Bei Anordnung der Trennung im Ober-
wasser können möglicherweise Rückwirkungen von der Trennungs-
stelle und gegenseitige Beeinflussungen eintreten. Wenn die 
Trennung im Schußstrahl vorgenommen wird, sind Rückwirkungen 
nach stromauf nicht möglich, und es waren stabile Verhältnisse 
bei allen Abflussmengen zu erwarten, wenn die Trennung ohne we-
sentliche Störungen des Strahles zu erreichen war. 
Das Wehr mit lotrechter Platte und scharfkantiger waage-
rechter Uberfallkante erschien für diese Anordnung nicht so 
günstig, weil es eine einwandfreie Lüftung für die Hauptmenge 
und die Teilmenge verlangt. In dem rauhen Aussenbetrieb ist die-
se nicht immer leicht und betriebssicher zu erreichen. 
Nach diesen Uberlegungen wurde ein Wehr mit kreiszylindri~ 
scher Krone mit Einrichtungen für die Entnahme der Teilwassermen-
ge im Schußstrahl für die zweckmässigste Form gehalten. Der Strahl 
liegt bei richtiger Formgebung fest an der Abfallwand an. Es kam 
nun noch darauf an, die Entnahmevorrichtung einwandfrei zu gestal-
ten. Abbildung 1 zeigt die gewählte Anordnung. Auf der Abfallwand 
des 1,o m breiten Kreisbogenwehres sind zwei Bleche im Abstand · 
von genau 3,oo cm angeordnet. Der entstehende Spalt ist strom-
abwärts abgeschlossen. Die in den Spalt eintretende Wassermenge 
wird dadurch von der übrigen Uberfallmenge abgetrennt und durch 
eine Rohrleitung im Boden der Anlage besonders abgeführt. Die 
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Wehrkrone, also sicher im schiessenden Abfluss. Die Entnahme-
bleche sind gegen den Strahl im spitzen Winkel angeschärft, und 
zwar so, dass die Innenflächen, die die Teilwassermenge führen, 
bis zur Schneide eben durchgehen und die Anschärfung nur auf den 
beiden Aussenflächen l i egt . 
Anordnung und Durchführung der Versuche. 
Die Versuche zur Erprobung der Wehr- und Entnahmeanlage 
wurden in der obengenannten grossenRinne durchgeführt. Die 
lichte Weite der Rinne an der Meßstelle betrug 998 mm . Die lich-
te Weite der Bleche für die Entnahme der Teilwassermenge 3o,o mme 
Der Sollwert der Entnahmemenge beträgt danach 3,oo6 %• D~e Ab= 
flussmenge wurde zunächst am Hauptmesswehr am Einlauf der Rinne 
gemessen und ausserdem durch das zu untersuchende Messwehr mit 
kreiszylindrischer Krone unter Verwendung des Beiwertes nach 
Rehbock 
JL = o,312 + c-~o 
in der allgemeinen Wehrformel 
Der Radius R der kreiszylindrischen Krone wurde gleich 1o cm 
gewählt. Die Wehrkrone wurde nur p = 22 cm über die Sohle des 
Oberwassers gelegt, um ein möglichst kräftig durchströmtes 
Oberwasser zu erhalten, in dem ein vorzeitiges Absetzen der 
Schwebestoffe nicht möglich ist . Andererseits konnte der Wert p 
nicht kleiner gewählt werden, weil die Gültigkeitsgrenzen der 
Wehrformel 
p ) R und h1 ( R ( 6 = 2o R " p + 3R ! 
mit dem gewählten Wert fast erreicht werden . Die i.tberfallhöhe h1 
wurde im Modell durch Wasserspiegelmessung mit Spitzentaster 
1 m oberhalb der Wehrkrone und durch genaues Einmessen der Wehr= 
krone bestimmt . Die Anordnung des in der Natur .zu verwendenden 
Schreibpegels wird unten angegeben. Die Messergabnisse des 
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Hauptwehres und des Entnahmewehres stimmten vollkommen miteinan-
der überein. Die abgeleitete Teilwassermenge wurde im Modell 
durch den Boden der Rinne hindurchgeführt und im -allgemeinen in 
einem Dreieckwehr bei sehr kleinen Abflussmengen (o,o6 b,_s 
o,2 1/s) durch Wiegen des Abflusses in einem bestimmten Zeit-
raum gemessen. 
Ergebnisse. 
Die so gewonnenen Messergehnisse sind auf Abbildung 2 dar-
gestellt. Dort ist zunächst die abgeleitete Teilwassermenge als 
Ordinate über der zugehörigen Gesamtwassermenge aufgetragen. Die 
Auftragung zeigt, dass die Teilwassermenge fast genau linear mit 
der Gesamtwassermenge zunimmt. 
Ausseidem wurde der Prozentsatz der Teilwassermenge errech-
net und in sehr grossem Maßstab (1 cm = o,2 %) in Abbildung 2 
aufgetragen. Es zeigt sich, dass die Teilwassermenge nur zwischen 
3,o1 und 3,o8 % schwankt, also nur um o,o7 %• Dabei liegen diese 
Schwankungen .der Prozente vor allem bei den kleinen Abflussmen-
gen zwischen 2 und 2o 1/s, . d.h.· bei einem Abfluss, der auf die 
Menge der abgeführten Schwebestoffe nur einen geringen Einfluss 
haben kann. Bei grossen Abflussmengen von 4o bis 2oo 1/s 
schwankt die Teilwassermenge nur zwischen 3,o3 und 3,o6 %, al-
so um o,o3 %• Der Mittelwert liegt bei 3,o5 %. Abbildung . 3 zeigt 
im Lichtbild die störungsfreie Strahlform an der Entnahmevor-
richtung. 
Damit ist das Ziel der Anlage, bei allen Wasserführungen 
prozentual gleiche Teilwassermengen abzuzweigen, einwandfrei er-
reicht worden. Der gemessene Wert von 3,o5 % ist ein klein we-
nig grösse'r als der obengenannte theoretische Sollwert von 
3,oo6 %• Das erklärt sich leicht daraus, dass der Strahl an den 
seitlichen Begrenzungswänden aus Glas eine geringe, aber doch 
merkbare Reibung findet. Dadurch wird die Leistung des Wehres 
in dieser Randzone etwas geringer als auf der übrigen Länge und 
damit der Anteil der in der Mi t .te auf 3 cm Länge vorgenommenen 
Abzweigung etwas grösser. 
Die Eichwerte sind für die Naturausführung, die gleich 
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Abb. 2 Wehr mit Einrichtung zur Entnahme einer Teilwassermenge. 
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gross ist, anwendbar. Es muss allerdings darauf geachtet wer-
den, dass der Wehrkörper und die Entnahmebleche in gleicher 
Form und Glätte hergestellt werden und auch die Seitenwände an 
dem Wehrkörper, die im Modell aus ·Spiegelglas sind, in der Na-
tur gleiche Ebenheit und Glätte erhalten. 
Die Untersuchungen wurden im Gerinne der Bundesanstalt mit 
fast reinem Wasser durchgeführt. Es ist zu erwarten~ dass die 
Teilung der Wassermengen und die Leistung des Wehres bei Wasser, 
das Schwebestoffe enthält, nicht anders wird. Diese Annahme wird 
gestützt durch Untersuchungen in Frankreich im Laboratorium 
Dauphinais d'Hydraulique1). Dort wurde beim Transport von Sand 
und anderen Stoffen durch Wasser in Rohrleitungen festgestellt, 
dass die Eichkurve für Strömungsmessungen mit reinem Wasser mit 
den Kurven für den Transport von festem Material im Wasser ·über-
einstimmt, solange das feste Material ein spezifisches Gewicht 
von weniger als 3 hat und die Konzentration 2o % im Wasservolu-
men nicht überschreitet. Diese beiden Grenzen werden in den 
meisten vorkommenden Fällen ebenso wie im vorliegenden einge-
halten werden. 
Anordnung der Nebenanlagen. 
Die 'Vlasserstände oberhalb des Wehr.es, aus denen die t1ber-
fallhöhe bestimmt wird, werden in der Natur mit. einem Schreib-
pegel gemessen, um die Abflussmenge, die während eines Regens 
fast ständig wechselt, zu erfassen. 
Der Schwimmer des Schreibpegels wird in einem seitlichen 
Schacht untergebracht. Die Verbindungsleitung von der Rinne zum 
Schacht und die Rohrmündung in den Kanal wird zweckmässig nach 
Abbildung 4 gestaltet. Diese Form ist von der Bundesanstalt 
für schwebestoffhaltiges Wasser früher durch Modellversuche 
entwickelt worden und hat einwandfreie Pegelwerte ergeben. 
1 ) "D'bitmltre A contraction pour les m'langes d'eau et de 
mat,riaux", LA HOUILLE BLANCHE, Be ann~e, No. 1, 
Jan/F~v. 1953, P• 58-66. 
-•c-- c --h• · .·· ,.- ''2'2•• - · . 
. , 
Eine Reinigung der Ve:;-hindu,ngsl-ei tung und d~:r abziehbaren 
..... ...... . 
Schutzkappe ist nac.h" Bedarf du~~lrzutühren. ·· 
. . ' 
Aus dem ._ ~C:~~~bestoffgehal 1:;, der . in der· Teilwassermenge ge-
messen wurde, wird\ die insgesan:tt abgeführte Schwebestoffmenge 
nur dann richtig bes -t;immt w~ _ rden können, . wenn die . Teilwasserm~m­
ge die Schwebestoffe in mittle:rer Konzentration enthält. Dies 
erfordert eine ß"ute Durchmisc·hung, des -Abflusses, . die duz:ch An-
-'l:age 'einer Tauchwand mit nach;folgender Trapezgrundschwel;ie und 
. ' . •' 
_Rechen nach ~ Abbildtl.rig .. , .. _. errei'c:h:t ' oder ~ verbessert ~erden 'kann. 
'Diese Anordnung wurde : durch Vers~che b:estimmt und .erprobt und 
. . ·, ,. . . . 
muss mit den angegeben:en Massen angewendet werden, ·um volle 
. / . . 
W . irk~amkei t für die Durchmischung· und , zugieic~ möglichst geringe 
. Stö~~ng~n des Ober . was~ ' ers im Pegelque~ : achni tt zu ~;.reichen. 
'·· ~. 
··· Für ein einwandfreies und gleich~ . ässiges · Arbeiten der Ent-
•. nah~evo · ~richtung müs~ - ~n die Schneiden ~ 'der Bleche des Entnahm~­
schl~ tz · ~ : s von Fremdkörpern, wie Laub, Gras und Ästen, freige= 
. . .. . 
hal t .en werden. Hierzu dienen die ·au:(' Abbildung 5 eingezeichne-
'\;en ·Rechen. Etwa 1 bis 2 m obe-rhalb ·der Tauchwand · wäre .ein Grob= 
. . . 
rec}l_Em .anzuordnen. Die Tauchwari:d :1st· besonders dazu geeignet, 
schwimmende Stoffe auch bei sehr ' kle ' i~~m Abmessungen aufzuhai-
. ·, ' . 
't 'en ~ ; Wi~bel ~ildung, die die schw _ i:mm . e~nden . Stoffe 'ins Un t,_erwasser 
abs4~geri könnte, tritt nicht ' · ein~ :. D~r Feinreche~ ist unterhalb 
' :' I ' 
~er . Schwelle angeordnet und dient. an dieser Stelle . zugleich der 
_,.,_ 
· Verb~sserung der Durchmis<;:~'Az:lB · des W(l._$sers • . Abbildl,lng 6 zeigt 
ein :. Gesamtbild der Anlage in der Versuchsrinne im. Betrieb. 
_.; Das Mesawehr und die zusätzlichen Einrichtungen müssen in 
eine gerade Gerinnestrecke gelegt werden, damit der · Wasserspie-
gel im Messquerschnitt v6llkommen horizontal liegt~ . die Anströ-
mung des Wehres gleichmässig und mit ~leicher Gesqhwindigkeit 
erfolgt und die Pegelmessung ~erte angibt, die für die gesamte 
Querschnittsbreite geliier:t• De~ Abstap:d····des Weh:r.es von der näch-
. ;.- .·. . ._ .. ~-- . . . 
sten oberhalb liegenden,:)Crümmung sÖ1l:t-e" hierzu, grösser als die 
:::. ',1( f . . . .r ·• -~ . 
6o- bis 1oo-fache Wasse~ : tiefe des$ Ob:erw~ssers sein. 
·.( . .:;. :J::·:< .: ' . 
Weitere Verwendbarkeit ~ der Er&ebniss~. '. 
Durch die vorgescllfagene ~ .Unci ,.'. 'gep~üf . te . Anlage· 'kann an einem 




......... ~ .. )'*-: \ 
f('\ 
N 
Abb. if Anschluß des Schwimmerschachfes 
fÜr den Schreibpegel an der Rinne. 















Messwehr .eine Teilw~ssermenge .so_ gleichmässig_ abgezweigt wer-
.. den, dass bei den verschiedensten A.bflussmen_gen die abgeteilte 
. . 
Menge stets- de.n gleichen Antei_l der G.esamtmenge ausmacht. -Die . 
gleichbleibende Genauigkeit · de~ .'l'eilung erl.aubt, beide. Abfluss= 
mengen durch Feststellung der U-berfallhöhe am Vvehr zu me.ssen. 
Die .vorgeschlagene Einrichtung zur Teilung ist nicht nur 
für .die besondere Aufgabe, die Anlass der Untersu.chungen war, 
verwendbar, sondern .,_wird auc~ für andere Aufgabe,n,_ bei denen 
eine .Teilung und Messung von _ Ab~lussm~ngen verla~gt wird, be~ 
nutzt werden können. Die Soll~ .- un.d Istwerte der Teilwasserm~nge 
stimmten. so gut _üherein, . d,as.a _auch, bei anderem Te.ilungsve.rhäl t-
nis ej,ne besondere .. Eichung meis-t; entbehrt und die Teilmenge mit 
praktisch ausreichender Genauigkeit err_echnet :: wer~en !rann. Das 
vorgeschlagene :V:erfahren dür.fte _-vielfältig anw~nd'Qar sein. -.Für 
Sonderfälle können in der vcirllande_nen ,Anlage in d~r . Bunde.s . an~ 
s.ta:l ~ für Wasserbau Untersuchungen _UI;ld Eichungen durchgefüprt . 
werden. . " ~ .- , ~ ~. \ 
